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ною моделі (1)-(11). Наведені математичні моделі відносяться до зада-
чі багатокритеріального дискретного програмування. 
Таким чином, осмислення питання організації офісу управління 
проектами спрямовує будівельні підприємства у напрямку формування 
проектно-орієнтованого середовища управління проектами. Створення 
проектного офісу зумовлює посилення організаційно-впорядкованих 
відносин і зв’язків між ланками та рівнями системи управління будіве-
льною організацією. 
Розроблені моделі вибору організаційної структури і схеми 
управління будівельними проектами дають можливість визначити ро-
льове призначення проектного офісу в системі управління будівель-
ною організацією з урахуванням ключових характеристик проекту. 
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На основе анализа выполненных проектов реконструкции систем теплоснабжения 
предложена структура и иерархия рисков для определения элементного состава системы 
на этапе ее предварительного моделирования. 
 
Программы и проекты реконструкции систем теплоснабжения го-
родов Украины представляют собой скоординированные по ресурсам 
и срокам решения задач, направленных, в конечном счете, на реализа-
цию эффективных системных мероприятий по устранению сущест-
вующих проблем в развитии муниципальной энергетики. 
Актуальность проблемы модернизации и реконструкции сложных 
технических систем, к которым относятся системы теплоснабжения 




(СТ), нашла свое отражение в ряде законодательных и нормативно-
правовых документов, широком спектре научных публикаций, посвя-
щенных решению ее отдельных составляющих [1-3]. 
Одним из направлений в решении данной проблемы является раз-
работка и создание научных основ организации и управления проекта-
ми реконструкции СТ [4, 5]. 
Анализ известных решений, посвященных, в общем случае, соз-
данию научных основ организации и управления проектами реконст-
рукции систем теплоснабжения, показал, что в настоящее время: опре-
делены общие черты и отличия проектов модернизации, инжиниринга, 
реинжиниринга; разработан метод минимизации количества вариантов 
перебора при определении множества работ проектов модернизации 
производственных процессов; разработаны модели формирования ин-
вестиционных приоритетов управления инновационными проектами 
эффективного использования энергоресурсов; построены математиче-
ские модели рисков в энергетическом строительстве; разработаны ме-
тод и алгоритм построения антирисковых технологий и многое другое 
[6-8]. При этом, с точки зрения управления проектами реконструкции 
СТ, остаются нерешенными вопросы идентификации и качественного 
анализа рисков на стадии жизненного цикла проекта, связанного с вы-
бором элементного состава системы теплоснабжения – центрального 
вопроса, влияющего на решение последующих задач, связанных с ор-
ганизацией и управлением проектом. 
Целью нашего исследования является идентификация и качест-
венный анализ рисков, влияющих на принятие решений, при формиро-
вании проекта реконструкции систем теплоснабжения. 
В общем случае проект реконструкции системы теплоснабжения 
можно рассматривать как проект реконструкции ее основных подсис-
тем: подсистемы генерации тепла, подсистемы транспортировки и по-
требления тепла, каждая из которых характеризуется своим множест-
вом структурно-параметрических показателей: 
 
{ , }; { , }; { , },и и т т п пi i i i i iИ f N Q Т f N Q П f N Q= = =  
где И – подсистема генерации; Т – подсистема транспортировки; П – 
подсистема потребления; , ,и т пi i iN N N  – множества структурных эле-
ментов соответствующей подсистемы; , ,и т пi i iQ Q Q  – множества пара-
метрических показателей соответствующих подсистем.  
Каждую из альтернативных систем можно представить множест-
вом ее основных показателей, учитываемых при выборе альтернатив: 





























iС  – стоимость 




iЭ  – социальные эффекты от использования i-й 




iRisk  – возможные риски. 
При этом условие выбора системы (или ее элементов) при пред-
варительном моделировании можно записать в виде: 
( )max min max minS E C Э Risk= ⇒ ∧ ⇒ ∧ ⇒ ∧ ⇒ . 
Эффективность моделируемой системы можно представить в ви-
де комплексного функционала: 
( , ),j ji iE f N Q=  
где { }, ,и т п ji i i iN N N N∈ , { }, ,и т п ji i i iQ Q Q Q∈ . 
Следует отметить, что на предварительном этапе моделирования 
системы 
( )j ji iN f Q= . 
В свою очередь, в общем случае при определенной структуре 
системы 
( )j ji iQ f N= . 
Стоимость альтернативных систем теплоснабжения (материалы, 
оборудование, строительство и др.) в кумулятивном выражении может 
быть представлена в виде зависимости 
( )jiC f N= . 
Социальный эффект, как правило, является прогнозируемым, или 
задается на стадии предварительного моделирования системы. 
Очевидно, что все составляющие множества S являются взаимо-
связанными, а функции их взаимосвязи достаточно сложны. Это об-
стоятельство позволяет предложить к использованию на стадии пред-
варительного моделирования системы шаблон для выбора системы по 
указанным показателям (таблица).  
В настоящее время при заданной структуре системы теплоснаб-
жения существующие информационные базы данных могут с доста-
точной для предварительного моделирования степенью точности 




обеспечить определение значений Е, С, Э. При этом, учитывая инди-
видуальность каждого из проектов, определение величины рисков 
весьма затруднительно. 
 



























































Анализ выполненных проектов реконструкции и обобщение ре-
зультатов обработки экспертных оценок позволили разработать струк-
туру рисков, учет которых необходим при предварительном модели-
ровании системы теплоснабжения (рисунок). При этом иерархия рис-
ков определяется, прежде всего, группой идентифицированных рис-
ков: рисками, связанными с принятой стратегией реконструкции, при-
нятым энергетическим ресурсом, имеющейся инфраструктурой в рай-
оне проведения реконструкции, рисками при выводе из эксплуатации, 
демонтаже и утилизации. 
Качественный анализ идентифицированных рисков объясняет 
принятую их иерархию. 
Стратегия реконструкции СТ и связанные с ней риски существен-
ным образом влияют на принятие решений при предварительном мо-
делировании системы. 
Как показывает проведенная обработка экспертных оценок, реа-
лизация стратегии реконструкции „на развитие” системы несет боль-
шую вероятность ущербов по отношению к стратегии „на свертыва-
ние”, что объясняется возможным ростом тепловых мощностей источ-
ников теплоснабжения, возрастанием протяженности тепловых трасс, 
ростом числа потребителей и др. 
Вполне объяснимо, что при предварительном моделировании 
системы риски, связанные с выбором энергетических ресурсов значи-




тельны. Это объясняется невозможностью иметь достаточно точные 
долгосрочные прогнозы по стоимости энергоресурса, его доступности 




Риски предварительного моделирования 
 
Таким образом, предложенная структура рисков и ее иерархия 
может служить основой для оценки их количественных показателей.  
 Разработанная структура и иерархия рисков позволяет проводить 
рациональный выбор из множества альтернативных систем тепло-
снабжения и их элементов при реконструкции. 
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КАНАЛИЗАЦИОННЫЙ ГАЗ КАК ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЙ ИСТОЧНИК  
ЭНЕРГИИ В ГОРОДСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 
Приводится обоснование возможности эффективного использования канализации-
онного газа для получения энергии путем сжигания его в газодизеле. 
 
Известно, что доля возобновляемых источников энергии в балан-
се энергопотребления планеты составляет всего 6%, причем основной 
вклад дают гидроэлектростанции [5]. Трудности освоения альтерна-
тивных энергоносителей заключаются в их рассредоточенности или 
низкой концентрации. Интенсификация потребления энергии, с одной 
стороны, и ограниченность природных запасов основных энергоноси-
телей (уголь, нефть, природный газ) – с другой, определяют актуаль-
ность разработок энергетических средств малой мощности, исполь-
зующих местные энергоресурсы, в том числе и разнообразные отходы. 
Городское хозяйство дает все возрастающее количество отходов, мно-
гие из которых вполне пригодны для получения энергии. Привлека-
тельными для этого являются сточные воды, на основе которых доста-
точно просто организовать производство биометана или «канализаци-
онного газа». Одним из важных достоинств сточных вод городской 
канализации как сырья для дальнейшей переработки, является наличие 
сети для их сбора и доставки к местам отстоя или утилизации. 
В сентябре-октябре 1946 г. был осуществлен испытательный про-
бег 18 газобаллонных автомобилей по маршруту Берлин-Киев-Москва. 
Показательным было то, что в Берлине автомобили были заправлены 
очищенным от двуокиси углерода канализационным газом, содержа-
щим около 90% метана [3]. В СССР работы по метановому сбражива-
нию городских стоков проводились в 60-е годы. Однако наличие де-
шевых в то время энергоносителей не стимулировало исследований в 
этом направлении. Метановое сбраживание, кроме получения горюче-
го газа, решает еще одну важную задачу – обеззараживание органиче-
ских отходов, содержащихся в сточных водах, с получением ценных 
органических удобрений для растениеводства [2, 4]. 
